昆虫 学 报 Acta. Entomologica. Sinica; September 2008，51(9): 924 - 929 


ISSN 0454-6296 








基于 SAFLP 的 我 国 常见 索 线 虫 科 昆虫 
病原 线虫 亲缘 关系 分 析 


姜 爱 兰 *, 饶 祥 军 *, 痪 俊 飞 ,王国 秀 * 


(华中 师范 大 学 生命 科学 学 院 , 武 汉 430079) 






































摘要 : 本 研究 建立 并 优化 了 索 线 虫 科 (Mermithidae)SAFLP 体系 ,构建 了 我 国 常见 索 线虫 科 昆 虫 病原 线虫 6 属 11 种 / 
亚 种 的 指纹 图 谱 。 采 用 EcoRI 和 Mse 工 两 种 限制 性 内 切 酶 单 酶 切 , 结 果 显示 EcoRT 酶 更 适合 作为 索 线 虫 科 线 虫 
SAFLP 的 内 切 酶 。3 个 带 有 3 个 选择 性 碱 基 的 EcoR I 引物 进行 扩 增 共 得 条 带 225 个 ,片段 大 小 为 250 ~ 1 650 bpo 
通过 NTsys-PC2.1 软件 计算 了 索 线 虫 科 6 属 11 种 / 亚 种 的 Nei-Li 遗传 距离 (0.1980 ~ 0.4554) 和 相似 系数 ,利用 NTsys- 
PC2.1 软件 中 的 UPGMA 方法 构建 其 聚 类 图 。 索 线虫 科 这 6 属 11 种 / 亚 种 从 属 级 阶 元 可 以 分 为 两 大 类 群 : 罗 索 属 
Romanomermis FU) IER J&& Octomyomermis 聚 为 一 文 构成 第 一 大 类 群 ; 六 索 属 Hexamermis 与 卵 索 属 Ovomermis 先 聚 在 
一 起 然后 与 多 索 属 Agamermis 聚 在 一 起 , 再 与 两 索 属 Amplimermis 聚 在 一 起 构成 第 二 大 类 群 。 在 八 腿 索 属 和 两 索 属 
中 属 内 不 同 种 / 亚 种 间 线 虫 采 集 地 相距 较 近 的 其 遗传 距离 较 近 。 优 化 的 索 线 虫 科 线虫 SAFLP 体系 能 够 反映 索 线虫 
科 线 虫 种 属 间 的 亲缘 关系 ,并 与 形态 学 的 研究 结果 基本 相符 , 可 以 用 于 属 种 的 分 类 和 亲缘 关系 的 研究 。 

关键 词 : 昆虫 病原 线虫 ; 索 线 虫 科 ; SAFLP; RXR; 亲缘 关系 ; 中 国 
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Phylogenetic relationships among common species of Mermithidae 
(Nematoda) in China based on SAFLP 

JIANG Ai-Lan* , RAO Xiang-Jun* , HE Jun-Fei, WANG Guo-Xiu* C College of Life Sciences; Central China 
Normal University; Wuhan 430079, China) 

Abstract: The method of SAFLP Csingle-enzyme amplified fragment length polymorphism) was optimized for 
























































































































































































































































































































































Mermithidae in this study. The genetic relationships among 11 species or subspecies belonging to six genera of 
Mermithidae and common in China were detected using this method. Two kinds of restriction endonucleases 
were used in this study; and the results showed that EcoR | was more suitable than Mse | for SAFLP 
analysis of Mermithidae. In total 225 bands (form 250 to 1 650 bp) were amplified using three EcoR I 
primers each with three selective bases. Nei's similarity coefficients and genetic distance (0.1980 — 0.4554) 
were calculated by NTsys-PC2.1 software and the phylogenetic tree was constructed with the method of 
UPGMA. The results indicated that the eleven species/subspecies of Mermithidae could be distinguished with 
SAFLP markers and were grouped into two distinct clusters. Two major groups of genera are observed in the 
phylogenetic tree: Romanomermis + —Octomyomermis: (( Hexamermis + Ovomermis ) + — Agamermis ) + 
Amphimermis . Comparatively, the genetic distance of different species or subspecies, which are from closer 
area in the same genera: is smaller in Octomyomermis and Amphimermis . The result of this experiment is 
similar to that of the morphologic taxonomy system and provides further evidence for the studies of phylogenetic 
relationship among species or genera of Mermithidae. The results suggest that this optimized SAFLP is suitable 


for analysis of phylogenetic relationship and taxonomy among species of Mermithidae. 
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索 线 虫 科 (Memithidae ) 属于 线虫 动物 门 
( Nematoda) 无 尾 感 器 纲 ( Aphasidia) 嘴 刺 目 (Enoplida) 
索 线虫 总 科 ( Mermithoidea 广泛 寄生 于 农林 及 卫生 
害虫 体内 , 其 寄生 率 即 等 于 害虫 的 死亡 率 , 并 可 在 自 
然 界 中 再 循环 ,是 一 类 宝贵 的 昆虫 天 敌 资源 (Poiner， 
1975; 王 成 先 等 ,2004)。 索 线虫 科 的 寄生 宿主 范围 
广 ,生态 环境 和 地 理 分 布 差异 较 大 , 生活 史 复 杂 , 由 
于 寄主 营养 ,环境 温度 和 感染 强度 等 因素 不 同 ,即使 
同 种 不 同 个 体 间 在 形态 特征 上 也 可 能 存在 一 些 差 
异 , 某 些 属 级 的 分 类 仍 有 和 争议。 目前 ,国际 上 存在 以 
前 苏联 Rubzov (1991) 和 Gafurov《1996) 以 及 美国 
Poiner (1979) 为 代表 的 三 大 索 线虫 科 形 态 学 分 类 系 
统 , 这 三 大 分 类 系统 对 索 线 虫 科 属 或 亚 科 的 分 类 性 
状 描 述 存 在 一 定 差异 ,并 且 对 索 线虫 科 属 /种 间 亲 缘 
关系 也 没有 明晰 的 描述 。 因 此 , 研究 索 线 虫 科 线虫 
的 遗传 背景 ,正确 鉴定 线虫 种 类 或 品系 , 分 析 不 同 种 
类 线虫 之 间 的 亲缘 关系 , 对 于 线虫 的 实际 应 用 具有 

目前 ,国外 对 昆虫 病原 索 线 虫 科 线虫 种 和 属 间 
的 分 子 系统 学 研究 还 未 见报 道 , 国内 仅 本 研究 室 徐 
芬 等 (2005 ) 通 过 随机 扩 增 多 态 性 (RAPD) 标 记 从 分 
子 生物 学 的 角度 对 4 属 5 种 索 线 虫 科 线 虫 进行 了 系 
统 演化 研究 , 汪 江 一 等 (2007) 通 过 分 子 生 物 学 方法 
对 中 国 常 见 6 属 10 种 索 线虫 科 线 虫 的 18S rDNA, 
28S rDNA 和 CO 工 (细胞 色素 氧化 酶 工 基因 ) 基 因 序 
列 进 行 了 分 析 , 构建 了 系统 进化 树 , 探讨 了 其 系统 演 
化 关系 。 然 而 以 上 方法 仍 不 能 完全 清晰 地 揭示 索 线 
虫 科 线虫 的 亲缘 关系 ,并 与 形态 学 的 某 些 研究 结果 
不 符 , 因此 需要 采用 更 多 的 方法 和 途径 对 此 进行 探 
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讨 。 本 文 首次 将 SAFLP ( single-enzyme amplified 
fragment length polymorphism) 技 术 应 用 于 昆虫 病原 索 
线虫 科 线虫 亲缘 关系 研究 , 优化 的 索 线虫 科 线虫 
SAFLP 体系 能 够 反映 索 线 虫 科 线虫 种 属 间 的 亲缘 关 
系 , 并 与 形态 学 的 研究 结果 基本 相符 。 

扩 增 片段 长 度 多 态 性 (amplified fragment. length 
polymorphism» AFLP) 是 Vos 等 (1995 ) 报 道 的 一 种 基于 
PCR 技术 和 RFLP 技术 的 高 效 DNA 多 态 性 检测 技 
术 。AFLP 技术 具有 高 效 性 、 可 靠 性 、 重 复 性 好 、 可 在 
不 知道 基因 组 序列 情况 下 进行 研究 、 多 态 性 检 出 率 
高 、 快 速 等 优点 , 这些 特点 使 AFLP 已 用 于 一 般 分 子 
标记 的 所 有 应 用 范围 (Qi and Lindhout，1997; Keim 
et al.» 1997; Liu et al.，1998)。 在 线虫 领域 ,已经 
被 广泛 应 用 于 动 、 植 物 寄生 线虫 的 遗传 图 谱 构 建 
(Rouppe et al.，1999)、 遗 传 多 样 性 分 析 (Otsen et 
al.，2000)、 分 类 (Semblat et al.，1998) 等 方面 。 在 
AFLP 基础 上 改进 的 SAFLP 技术 ,采用 单 限制 酶 酶 
切 ,得 到 长 度 较 大 的 片段 ,用 琼脂 糖 电 泳 即 可 分 离 检 
ij, 这 种 经 过 改进 方法 比 传统 的 AFLP 方法 具有 更 
多 的 优点 (Gaafar et al., 2003), 更 为 经 济 、 方 便 。 本 
实验 建立 并 优化 了 索 线虫 科 线虫 的 SAFLP 体系 , 首 
次 对 6 属 11 种 / 亚 种 索 线 虫 科 线 虫 的 遗传 多 样 性 和 
亲缘 关系 进行 研究 。 结 果 报 告 如 下 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 
供 试 线虫 标本 来 源 及 处 理 方 法 见 表 1。 








































































































































































































































































































表 1 用 于 SAFLP 研究 的 索 线虫 科 线虫 样品 
Table 1 Mermithidae samples for the SAFLP study 
种 名 代码 来 源 保存 方式 泳 道 序号 
Species Code Locality Storage Lane no. 
中 华 卵 索 线虫 Ovomermis sinensis OSI 河南 上 蔡 Shangcai，Henan I 1 
食 蚊 罗 索 线虫 Romanomermis culicivorax RCU 美国 USA I 2 
武昌 罗 索 线虫 R. wuchangensis RWU 湖北 武汉 Wuhan，Hubei I 3 
地 老虎 六 索 线 虫 Hexamermis agrotis HAG 陕西 西安 Xian, Shaanxi II 4 
JJ ZR ZR AR SE Tl A Octomyomermis sp. A OCA 广东 徐闻 Xuwen» Guangdong Il 5 
tEh JERK O. huazhongensis OCB 湖北 五 里 界 Wulijie Hubei 工 6 
JJ ZR £X rh AR E Tl C Octomyomermis sp. C OCC 湖北 洪湖 Honghu; Hubei Il 7 
两 索 线虫 未 定 种 A Amphimermis sp. A AMA 广西 玉林 Yulin，Guangxi 工 8 
两 索 线虫 未 定 种 B Amphimermis sp. B AMB 广东 徐闻 Xuwen, Guangdong Il 9 
两 索 线 虫 未 定 种 C Amphimermis sp. C AMC 18] dE E [EH Zaoyang; Hubei Il 10 
长 沙 多 索 线虫 Asamermis changshaensis ACH 湖北 京 阳 Zaoyang，Hubei Il 11 
[ : 4 活体 冷藏 Living samples stored at 4C; II: 95% 乙 醇 固 定 Ethanol (95% ) fixed samples. 
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1.2 线虫 基因 组 DNA 提取 

参照 徐 芬 等 (2005 ) 的 方法 提取 线虫 基因 组 
DNA。 分 光 光 度 计 测定 线虫 基因 组 DNA 0D;w/0Dyso 
值 ,并 用 1% 琼脂 糖 凝 肌 电泳 检测 所 提取 DNA. 的 质 


E 


Ho 
1.3 酶 切 连 接 及 SAFLP 模板 DNA 的 制备 

线虫 基因 组 DNA 用 EcoR T PERI Mse 工 酶 单 酶 
切 。20 pL 酶 切 体系 ,含有 线虫 基因 组 DNA 250 ng 
左右 , EcoR 工 内 切 酶 或 Mse 工 内 切 酶 (立陶宛 MBI 
Fermentas 公司 产品 )2 pL; 10 x Buffer EcoR I 8 10 x 
Buffer Mse I. 2 yL。37 人 CC 恒温 水浴, 酶 切 过 夜 。 单 酶 
切 完成 后 ,加 入 20 uL 连接 泥 合 液 ( 包 含 4 pL T4 
DNA 连接 酶 (TaKaRa 公司 产品 ), 10 x T4 DNA 连接 
酶 Buffer 4 uL; EcoR I 接头 或 Mse 工 接头 4 pL 
C5 u molL)),16% 连 接 过 夜 。 
1.4 SAFLP PCR 反应 体系 和 扩 增 程序 

所 有 PCR 反应 均 在 Eppendorf AG (德国 
Eppendorf 公司 ) PCR 仪 上 完成 。 反 应 总 体积 为 20 
pl. & Taq 酶 (TaKaRa 公司 产品 )1 pL. 10 x PCR 
Buffer, 单 酶 切 后 连接 好 接头 的 模板 DNA 4 ng» MgCl, 
1.0~ 3.0 mmol /L, dATP、 dCTP、dGTP、dTTP 各 0.1 ~ 
0.3 mmol/L. SAFLP 引物 60 ~ 140 ng». PCR 扩 增 程序 
N: ACHETE 4 min, 接着 94%C 30 s, 初始 复 性 温 
FE 65*C 1 min,72%C 1.5 min; 然后 每 个 循环 复 性 温度 
降低 1% 至 56% ,再 接着 以 94% 30 s. 56% 1 min, 
72*C 1.5 min 25 个 循环 ,最 后 72% 延伸 10 min。 先 
以 不 加 选择 性 碱 基 EcoR EL 引物 和 Mse 工 引物 进行 
预 扩 增 ,将 预 扩 增产 物 稀 释 10 倍 作为 模板 , 分 别 用 
带 有 1 个 .2 个 和 3 个 选择 性 碱 基 的 EcoR L 引物 和 
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Mse | 5I y XE fr Xe PETET 36. 然后 以 筛选 出 的 多 态 
性 好 的 3 个 带 3 个 选择 性 碱 基 的 EcoR I 519 C5'- 
GACTGCGTACCAATTCATG-3', | 5'-GACTGCGTACC 
AATTCACA-3';.. 5'-GACTGCGTACCAATTCAAC-3'). 进 
行 扩 增 。 
1.5 电泳 检测 

取 扩 增 后 的 PCR 产物 6 up, 上 样 于 1.5% 琼 脂 
糖 凝 胶 中 ,1 x TAE 电泳 缓冲 液 ,5 V/em 的 恒 压 电泳 
3 h £40.01% EB( 省 化 乙 锭 ) 染 色 30 min. 用 Gel- 
PRO ANALYZER 凝 胶 成 相 系 统 ( 美 国 ) 照 相 。 
1.6 数据 处 理 
通过 Syngene GeneTools 分 析 SAFLP 扩 增 结果 ， 
以 “1” 代 表 存 在 条 带 , 以 “0” 代 表 没 有 条 和 带 , 将 图 形 资 
料 转 化 成 数据 资料 。 然 后 通过 NTsys-PC2.1 软件 计 
算 6 属 11 种 / 亚 种 索 线 虫 科 线 虫 的 Nei-Li 遗传 距离 
和 相似 系数 ,采用 UPGMA 方法 构建 其 系统 树 。 




































































2 结果 与 分 析 


2.1 PCR 反应 体系 的 优化 和 扩 增 

分 别 对 Mg* ~ dNTPs 和 引物 三 个 因素 设 定 不 同 
的 浓度 梯度 并 进行 PCR 扩 增 ,从 结果 得 知 当 Me 浓 
度 在 1.5 mmol/L, 4 种 dNTPs 浓度 在 0.25 mmol/L; 引 
物 浓度 为 80 ~ 100 ng 时 扩 增 效果 较 理想 。 以 带 有 1 
个 .2 个 选择 性 碱 基 的 EcoRI 和 Mse 上 引物 以 及 和 带 
有 3 个 选择 性 碱 基 的 Mse T 引物 进行 扩 增 , 电泳 结 
果 表 现 为 弥散 状 ,得 不 到 明显 的 条 带 ; 以 筛选 出 的 
多 态 性 好 的 3 个 带 3 个 选择 性 碱 基 EcoR I 引物 进 
行 扩 增 ,结果 得 到 片段 大 小 为 250 ~ 1 650 bp 的 条 带 


3 6 g 8 9? 109 ll 


















































图 1 11 种 / 亚 种 索 线虫 科 线 虫 基因 

















Fig. 1 











组 DNA 用 引物 E/ATG 扩 增 的 产物 电泳 图 
SAFLP amplified profiles of eleven species/subspecies of Mermithidae generated with primers E/ATG 











泳 道 序号 1 ~ 11 参见 表 1; M: 分 子 量 标准 。The materials of lane no. 1 — 11 are as described in Table 1. M: DNA marker. 
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225 个 ,表现 出 很 高 的 多 态 性 。 在 EcoR [ BS Mse 线虫 科 线 虫 的 Nei-Li 遗传 距离 和 相似 系数 ( 表 2)。 






































































































































工 酶 两 种 酶 中 , EcoR 工 酶 更 适合 作为 索 线虫 科 线虫 “采用 UPGMA 方法 构建 系统 树 ( 图 2)。6 属 11 种 / 亚 

SAFLP 的 内 切 酶 。 部 分 引物 的 扩 增 结果 见 图 1。 种 索 线 虫 科 线虫 从 属 级 阶 元 可 以 分 为 两 大 类 群 : 罗 

2.2 l| 种 / 亚 种 索 线虫 科 线虫 SAFLP 多 态 性 和 亲 索 属 和 八 妥 索 属 聚 为 一 支 构 成 第 一 大 类 群 : 六 索 属 

缘 关 系 分 析 与 卵 索 属 先 聚 在 一 起 然后 与 多 索 属 聚 在 一 起 , 再 与 
通过 NTsys-PC2.1 软件 计算 6 属 11 种 / 亚 种 索 两 索 属 聚 在 一 起 构成 第 二 大 类 群 。 









































表 2 11 种 / 亚 种 索 线虫 科 线 虫 之 间 的 相似 系数 (下 三 角 ) 和 遗传 距离 (上 三 角 ) 
Table 2 The genetic identity (lower triangle? and genetic distance Cupper triangle) among 11 species/subspecies of Mermithidae 





代码 Code OSI RCU RWU HAG OCA OCB OCC AMA AMB AMC ACH 
OSI 0.4554 0.4532 0.2455 0.4059 0.3960 0.3874 0.3168 0.3129 0.3206 0.2864 
RCU 0.5446 0.1980 0.4387 0.2901 0.2772 0.2871 0.3465 0.3378 0.3428 0.3666 
RWU 0.5468 0.8020 0.4299 0.2687 0.2579 0.2970 0.3408 0.3476 0.3416 0.3631 
HAG 0.7545 0.5613 0.5701 0.4059 0.4158 0.4208 0.3079 0.3109 0.3235 0.2970 
OCA 0.5941 0.7099 0.7313 0.5941 0.3267 0.3465 0.3571 0.3508 0.3469 0.3458 
OCB 0.6040 0.7228 0.7421 0.5842 0.6733 0.2574 0.3407 0.3498 0.3483 0.3366 
OCC 0.6126 0.7129 0.7030 0.5792 0.6535 0.7426 0.3493 0.3400 0.3465 0.3499 
AMA 0.6832 0.6535 0.6592 0.6921 0.6429 0.6593 0.6507 0.2913 0.3492 0.3069 
AMB 0.6871 0.6622 0.6524 0.6891 0.6492 0.6502 0.6600 0.7087 0.3466 0.3187 
AMC 0.6794 0.6572 0.6584 0.6765 0.6531 0.6517 0.6535 0.6508 0.6537 0.3281 


ACH 0.7136 0.6334 0.6369 0.7030 0.6542 0.6634 0.6501 0.6931 0.6813 0.6719 
代码 同 表 1o Codes as in Table 1. 
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Coefficient 
图 2 根据 遗传 距离 用 UPGMA 方法 得 到 的 11 种 / 亚 种 索 线 虫 科 线 虫 聚 类 图 


Fig. 2 Dendrograms of eleven species/subspecies of Mermithidae based on the genetic distance matrices using the method of UPGMA 
代码 同 表 1. Codes as in Table 1. 
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EcoR ] BE Ord. 
3 Wit 本 实验 建立 并 优化 了 索 线 虫 科 线虫 SAFLP 体 
系 , 对 6 属 11 种 / 亚 种 索 线虫 科 线虫 进行 研究 , 探讨 
































单 限制 性 内 切 酶 的 选择 是 SAFLP 标记 实验 成 6 属 索 线虫 科 线 虫 间 的 亲缘 关系 。 研 究 结果 表明 索 
功 的 关键 之 一 。 本 实验 首先 采用 EcoRI EM Mse 线虫 科 这 6 属 11 种 / 亚 种 从 属 级 阶 元 可 以 分 为 两 大 
T 酶 两 种 限制 性 内 切 酶 进行 酶 切 的 结果 看 出 两 者 都 。 类 群 ( 亚 科 ), 并 与 Gafurov( 1997 ) 的 形态 学 研究 结 
能 酶 切 完 全 ,但 是 扩 增 的 效果 却 相 差 很 大 。EcoR I 果 相 近 。 
酶 切 后 扩 增 能 得 到 很 好 的 多 态 性 条 带 , 而 Me 1 RS Gafurov (1997) 认 为 : 六 索 属 、 多 索 属 和 两 索 属 
切 后 扩 增 始终 得 不 到 清晰 的 条 带 。 因 此 , 线虫 ”线虫 角 皮 内 有 交叉 纤维 , 纵 索 6 条 ,大 多 寄生 于 陆 生 
SAFLP 体 系 中 采用 6 碱 基 识 别 位 点 的 低频 剪 切 酶 ”昆虫 , 共同 归属 于 多 索 线 虫 亚 科 (Agamermithinae ); 
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而 八 肥 索 属 和 罗 索 属 线虫 角 皮 内 没有 交叉 纤维 , 纵 























索 8 条 ,通常 寄生 于 水 生 昆虫 ,归属 到 中 索 线虫 亚 科 











( Mesomermithinae ) 。 





系 统 : 


(Amphimermithinae)， 


超过 体 直径 的 2~ 4 倍 (两 端 扭曲 

















依据 Robzov (1991) 的 形态 分 类 
于 两 索 线 虫 亚 科 


























其 主要 特征 为 交接 刺 2 根 、 较 长 
), 阴 门 斜 , 阴道 圆 


















































柱状 ,长 s ÉS 另外 , 将 卵 索 属 从 六 索 属 中 独立 














出 来 , 既 六 索 属 、 








卵 索 属 、 多 索 属 同属 于 六 索 线 虫 亚 





























科 (Hexamermithinae), 卵 索 属 与 六 索 属 线虫 有 许多 相 
似 的 形态 特征 ,但 也 有 不 同 之 处 ,如 侧 器 孔 与 侧 乳头 








的 相对 位 置 不 局 
主要 区 别 是 多 索 
疤痕 而 无 角质 附 











一 结 ”, 进 入 宿主 时 虫 体 从 结 处 自动 断裂 ,后 端 弃 留 
在 宿主 体外 ; 八 妥 索 属 和 罗 索 属 同属 于 宽 索 线虫 亚 
fk Eurymermithinae? ; 都 可 以 寄生 在 蚊 幼 虫 体内 。 其 
式 昌 罗 索 线虫 的 宿主 为 库 蚊 (如 三 带 咏 库 蚊 


H 








Culex tritaeniorhynchus ^ ) 1 ft 























等 ; 六 索 属 与 多 索 属 也 比较 接近 
属 线虫 寄生 后 期 幼虫 尾部 有 一 自 切 
BH, 以 及 感染 期 幼虫 在 体 后 区 有 
















































































IX CE K FI Aedes 








aegypti 等 )、 食 蚊 罗 索 线 虫 和 八 腿 索 属 线虫 的 宿主 除 
了 库 蚊 和 伊 蚊 外 还 有 按 蚊 ( 如 淡色 按 蚊 Anopheles 
albimanus , 中华 按 上 蚊 An. sinensis 等 )(Poiner，1979; 


Nickle，1984; Robzov，1991)。Poiner (1979) 分 类 系 











统 中 没有 分 亚 科 















































NIE ZR Jk R27 R 












































Gafurov (19972 和 


提 到 卵 索 属 。 














Poiner (1979) 分 类 系统 中 都 没有 














SAFLP 研究 结果 表明 罗 索 属 和 八 腿 索 属 杀 缘 关 


系 较 近 , 聚 在 一 起 构成 一 个 大 类 和 群 











; 卵 索 属 与 六 索 
, 先 聚 在 一 起 , 然后 与 多 索 属 聚 在 一 




















起 , 最 后 与 两 索 








RAPD 研究 结果 ( 徐 





遇 聚 在 一 起 构成 另 一 个 大 类 群 。 


S 
R 








E =] 


等 ,200$) 显 示 罗 索 属 与 多 索 属 



































聚 在 一 起 构成 一 文 , 卵 索 属 与 两 索 属 聚 在 一 起 构成 
AL; 汪 江 一 等 (2007) 的 研究 结果 显示 罗 索 属 与 














群 ,然后 卵 索 属 与 六 索 属 聚 在 一 起 ， 
一 起 ,最 后 与 八 健 索 属 聚 在 一 起 构成 第 二 大 类 和 群 。 
SAFLP 研究 结果 与 Gafurov (1997) 形态 学 分 类 具 




















p^ 

















在 一 定 的 差异 。 











食 蚊 罗 索 线虫 (美国 
T E m.s 




















最 近 , 先 聚 在 一 起 , 构成 第 一 大 类 
再 与 多 索 属 聚 在 





















































有 





很 大 的 一 致 性 ,印证 了 形态 学 分 类 , 但 与 RAPD 研究 
结果 ( 徐 芬 等 ,2005) 和 汪 江 一 等 (2007) 研 究 结果 存 














差 较 大 ), 但 食 蚊 罗 索 线虫 可 以 感 
索 线 虫 则 不 能 。 最 近 的 研究 表明 








染 按 蚊 、 而 武昌 罗 
, 雌性 武昌 罗 索 线 














虫 与 雄性 食 蚊 罗 索 线虫 交配 可 以 
续 发 育 , 而 雄 武昌 罗 索 线虫 与 雌 























产 卵 、 但 卵 不 能 继 


食 旷 罗 索 线虫 配对 


则 没有 成 功 ( 另 文 发 表 ), 证明 食 蚊 罗 索 线 虫 与 武昌 
罗 索 线虫 属于 不 同 的 物种 。SAFLP 结果 显示 食 蚊 罗 
索 线虫 与 武昌 罗 索 线虫 共有 条 带 达 40%、 其 遗传 距 

















EJ 0.1980. 从 UPGMA RX K 


LANZ 

















亲缘 关系 


























最 近 , 但 两 











者 之 间 仍 然 存在 一 些 差 异 。 其 








研究 结果 





与 形态 学 和 生物 学 研究 以 及 RAPD 实验 ` 汪 江 一 等 





研究 结果 一 致 。 





























采 于 湖北 洪湖 和 五 里 界 的 八 妥 索 属 线 虫 (0CC 
与 0CB) 间 遗传 距离 较 小 ,为 0.2574, 先 聚 在 一 起 , 然 

















后 与 采 于 广东 徐闻 的 八 
起 ,OCA 与 OCB 和 






































(CAMA 和 AMB) 间 遗 传 距 离 较 小 
一 起 然后 再 























陡 索 属 线虫 COCA) 聚 在 一 
OCC 的 遗传 距离 分 别 为 0.3267 
和 0.3465。 采 于 广西 玉林 和 广东 徐闻 的 两 索 属 线虫 








为 0.2913, ERE 





Ej F W 46 28 H EA] P3 R Je k E CAMC) 





聚 在 一 起 , AMC 5 AMA 和 AMB 的 遗传 距离 分 别 为 


























线虫 之 间 以 及 3 














0.3492 和 为 0.3466。3 fh Ng 
种 两 索 属 线虫 之 间 , 形态 学 特征 差异 不 明显 , 尚 不 能 
通过 一 般 的 形态 学 研究 进行 区 分 。 

















SAFLP 结果 显示 





3 种 八 腿 索 属 线虫 之 间 以 及 3 种 两 索 属 线虫 之 间 的 
遗传 距离 都 比 食 蚊 罗 索 线虫 与 武昌 罗 索 线虫 的 遗传 








距离 (0.1980) 大 ,初步 判断 它们 是 








不 同 的 种 或 亚 种 。 








本 研究 室 其 他 小 组 正在 进行 3 种 八 妥 索 属 线虫 和 两 












































索 属 线虫 的 电镜 形态 观察 和 生物 学 特性 的 比较 研究 


以 及 通过 其 他 分 子 标记 进行 区 分 和 鉴定 ( 另 文 发 


























上 看 洪湖 和 五 是 





表 )。 从 地 理 位 





E 界 同 在 湖北 省 境 











内 ,两 地 的 距离 远 远 小 于 与 广东 徐闻 

















玉林 和 广东 徐闻 位 于 广西 省 和 六 
也 















































的 距离 。 广 西 








蛙 位 置 比 邻 , 两 地 之 间 的 距离 远 远 小 于 和 湖北 束 
阳 之 间 的 距离 。 这 几 种 / 亚 种 线虫 的 亲缘 关系 表现 








为 线虫 采集 地 地 理 位 置 相隔 

















同属 不 同 种 / 亚 种 


线虫 之 间 遗 传 距离 较 小 ,亲缘 关系 也 较 近 , 反之 亦 


然 
FN O 





SAFLP RE — fb E Ded 





E、 经 济 、 高 效 的 分 


子 标记 技术 ,本 实验 研究 结果 表明 优化 的 索 线 虫 科 
线虫 SAFLP 体系 不 仅 能 够 反映 索 线 虫 科 线 虫 属 /种 
间 的 遗传 多 样 性 和 亲缘 关系 , 与 其 他 方法 ( 徐 芬 等 ， 
2005; 汪 江 一 等 ,2007) 相 比 还 能 反映 出 地 理 分 布 不 























) 和 武昌 罗 索 线虫 (中 国 ) 同 
的 形态 特征 相似 ( 仅 武 昌 罗 索 线 虫 






































体 长 和 交合 刺 之 





比 为 35.7. SARF RREH 25 相 

















同 的 同 种 个 体 间 的 杀 缘 关系 。 该 方法 将 更 广泛 地 用 


于 索 线 虫 科 线虫 的 遗传 背景 、 分 类 、 


未 知 种 的 鉴定 、 


遗传 多 样 性 和 亲缘 关系 等 方面 的 研究 。 
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